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edges dividing flow channel profile 
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Abstract: 

DE 19733941 A 



The device for pipe elbows (5) has guide ribs (6), extending parallel to the curvature plane of the elbow. 
The leading edges of the ribs divide the flow channel profile in such a way that part surfaces with set 
part flows are formed. The ribs further change the part surface profiles so that the flow exits from the 
elbow twist-free or with a selected twist. 

USE - Intake area of turbo machine. 

ADVANTAGE - Simple construction, evens-out flow profile, removes eddies. 

DESCRIPTION OF DRAWING - The figure shows projection of three- dimensional representation of 
elbow. (5) pipe elbows; (6) guide ribs. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Leitvorrichtung fur Rohrleitungskriimmer 

® Die Erfindung bezieht sich auf eine Leitvorrichtung, die 
in Verbindung mit einem Krummer oder zwei hintereinan- 
der angeordneten Krummern in einem von einem Fluid 
durchstrdmten Kanal steht. 

Eine Beeinflussung der den oder die Krummer verlassen- 

den Stromung in einer gewunschten Weise wird erfin- 

dungsgemaS ermoglicht durch eine oder mehrere vor 

dem einzigen bzw. vor dem zweiten Krummer (5) ange- 

ordnete, im wesentlichen parallel zur Krummungsebene 

des einzigen bzw. des zweiten Krummers (5) verlaufende 

Leitrippen { 6, 10, 11), deren Eintrittskante bzw. -kanten die 

Querschnittsflache des Kanals derart unterteilen, dafS 

Teilflachen mit in der Menge vorgegebenen Teilstromen 

entstehen, wobei die Leitrippe bzw. -rippen (6, 10, 11) in 
, ihrem weiteren Verlauf eine Veranderung der Querschnit- 
„ te der Teilflachen derart vornimmt bzw. vornehmen, daft 
i die Stromung den Austritt des einzigen bzw. des zweiten 

Krummers (5) drallfrei oder mit einem gewollten Drall 
| verlafct (Fig. 3). 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Leitvorrichtung, die in 
Verbindung mil einem Krummer oder zwei hintereinander 
angeordneten Krummern in einer von einem Fluid durch- 5 
stromten Kanal steht. 

Fluidstromungen, also Riissigkeits- oder Gasstromungen, 
werden beim Passieren gekrummter Kanale Zentrifugalkraf- 
ten ausgesetzt, die eine Druckanderung senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung verursachen. So nimmt der Druck nach au- io 
Ben hin zu, was nach dem Satz von Bernoulli zur Folge hat, 
daB die an den Stromfaden gemessenen Geschwindigkeiten 
nach auBen hin kleiner werden. AuBerdem wird in dem ge- 
meinhin als Kriimmer bezeichneten gekrurnmten Kanal oder 
Rohr die Grenzschichtstromung in der Weise beeinfluBt, daB 15 
im Krummereintritt am auBeren und im Kriimmeraustritt am 
inneren Krummungsradius ein Druckanstieg erfolgt. Hier- 
durch kommt es zu einer Grenzschichtverdickung bzw. zu 
einer in ihrer Charakteristik und ihren AusmaBen von den 
jeweiligen physikalischen Gegebenheiten des Fluids und der 20 
Stromung abhangigen Stromungsablosung, was wiederum 
die Stromung und die darin herrschende Druck- und Ge- 
schwindigkeitsverteilung beeinfluBt. 

Am Ausgang des Krummers oder dahinter bildet sich ein 
senkrecht zur Stromungsrichtung drehender Relativwirbel 25 
aus, der in der ungestorten Rohrstrtimung durch innere Rei- 
bung gedampft wird und so nach einer bestimmten Lauf- 
lange verschwindet. Mit dieser Erscheinung verbunden ist 
eine Erhohung des Stromungswiderstandes, dessen GroBe 
von den geometrischen Gegebenheiten des Krummers ab- 30 
hangt. 

Folgt dem ersten Krummer vor der Aufldsung des Rela- 
tivwirbels ein weiterer Krummer, dessen Abstromrichtung 
senkrecht oder schrag auf der Ebene steht, die von der Zu- 
und Abstromrichtung des ersten Krummers aufgespannt 35 
wird, so konvertiert der Relativwirbel ganz oder teilweise in 
einen Wirbel, dessen Drehachse in der Stromungsrichtung 
nach dem zweiten Krummer liegt. Derartige Verhaltnisse 
sind haufig bei Krummern anzutrefFen, die in Zulaufen von 
Stromungsmaschinen, wie Kreiselpumpen und Turbinen, 40 
liegen. Der hier als Vordrall bezeichnete 'Wirbel, dessen 
Drehachse in der Stromungsrichtung liegt, kann entspre- 
chend seiner Intensitat die Charakteristik der nachfolgenden 
Stromungsmaschine wesentlich beeinflussen. 

Um bei Anlagen der vorstehend geschilderten Art den 45 
Vordrall zu unterdriicken oder zu beseitigen, wurden bisher 
verschiedene alternative MaBnahmen getroffen. Die erste 
MaBnahme bestand darin, hinter dem zweiten Krummer 
eine Leitvorrichtung anzuordnen, die dem Vordrall entge- 
genwirkte. Eine andere MaBnahme bestand darin, eine Leit- 50 
vorrichtung vorzusehen, die in oder nach dem ersten Krum- 
mer angeordnet war und die die Entstehung des Relativwir- 
bels verhinderte. Im ersten Fall wurden einstellbare Vor- 
drallregler oder langs zur Stromungsrichtung stehende Lei- 
trippen verwendet. Im zweiten Fall wurden im ersten Krum- 55 
mer angebrachte Leitschaufeln eingesetzt, von denen eine 
oder mehrere an der optimalen Stromung im Krummer aus- 
gerichtet waren. Diese Leitschaufeln verhinderten eine Ab- 
16s ung der Stromung und wirkten auf eine VergleichmaBi- 
gung des Geschwindigkeitsprofils in der Stromung hinter 60 
dem Krummer ein. 

SchlieBlich sind noch Beschleunigungskrummer bekannt, 
die einen sich stetig vermindernden Querschnitt besitzen. 
Die sich hieraus ergebende Beschleunigung der Stromung 
fuhrt zu einer VergleichmaBigung des Geschwindigkeitspro- 65 
fils. Beschleunigungskrummer sind wegen ihrer unter- 
schiedlichen RanschmaBe allerdings nur begrenzt einsetz- 
bar. 



Ein weiteres Problem trat bei einer Aufteilung in zwei Zu- 
laufstrome auf. Solche wird z. B. bei zweistrdmigen, einstu- 
figen Kreiselpumpen und bei Zwillingspumpen vorgenom- 
men. 

So erhielten die beiden Laufrader einer Zwillingspumpe 
infolge eines sich hinter Normalkrummern ergebenden ver- 
zerrten Stromungsprofils unterschiedliche Forderstrdme. 
Die sich hieraus ergebenden unterschiedlichen Kennlinien 
ftir die beiden Pumpen veranlaBten einzelne Hersteller dazu, 
die gunstiger angestromte Pumpe in ihrem Verhalten zu ver- 
schlechtem, um auf ein gieiches Kennlinienniveau fur beide 
Pumpen zu kommen. 

Alle genannten MaBnahmen sind zwar mehr oder weniger 
aufwendig, zielen aber allein auf eine Verringerung der Wir- 
kungen ab, die durch einen oder durch zwei hintereinander 
geschaltete Krummer verursacht werden. Eine bewuBte Be- 
einflussung der Stromung, die nicht oder nicht nur eine Ver- 
gleichmaBigung des Geschwindigkeitsprofils oder eine Be- 
seitigung des Wirbels zum Ziel hat, ist mit den bekannten 
Leitvorrichtungen nicht moglich. Genau dies kann aber, bei- 
spielsweise am Einlauf einer Stromungsmaschine, vorteil- 
haft sein. So kann eine in bestirnmter Weise beeinfluBte Zu- 
laufstrdmung die Forderbedingungen fur die Stromungsma- 
schine durchaus verbessern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leitvor- 
richtung ftir einen oder zwei hintereinander geschaltete 
Krummer zu schaffen, die eines geringen Aufwandes bedarf 
und die eine Beeinflussung der den Krummer verlassenden 
Stromung in einer gewiinschten Weise ermoglicht, mit deren 
Hilfe also nicht nur ein vergleichmaBigtes Geschwindig- 
keitsprofil oder eine Beseitigung des Wirbels, sondern auch 
eine dariiberhinaus gehende gewunschte Beeinflussung der 
Stromung moglich ist. 

Eine diese Aufgabe losende Leiteinrichtung wird erfin- 
dungsgemaB gebildet durch eine oder mehrere vor dem ein- 
zigen bzw. vor dem zweiten Krummer angeordnete, im we- 
sentlichen parallel zur Krummungsebene des einzigen bzw. 
des zweiten Krummers verlaufende Leitrippen, deren Ein- 
trittskante bzw. -kanten die Querschnittsflache des Kan als 
derart unterteilen, daB Teilflachen mit in der Menge vorge- 
gebenen Teilstromen entstehen, wobei die Leitrippe bzw. - 
rippen in ihrem weiteren Verlauf eine Veranderung der 
Querschnitte der Teilflachen derart vomimmt bzw. vomeh- 
men, daB die Stromung den Austritt des einzigen bzw. des 
zweiten Krummers drallfrei oder mit einem gewollten Drall 
verlaBt. 

Durch die erfindungsgemaBe Leitvorrichtung werden die 
in einem Krummer bestehenden Bedingungen dadurch in ei- 
ner gewiinschten Weise beeinfluBt, daB an die Stelle eines 
einzelnen Kanals, dessen Krummung und Profilverlauf im 
wesentlichen vorgegeben sind, mehrere Kanale mit durch 
den wahlbaren Verlauf der Rippen zu bestimmenden Kriim- 
mungs- und Profilverlaufen gesetzt werden. 

Soli allein ein vergleichmaBigtes Geschwindigkeitsprofil 
erzeugt oder der Wirbel nach dem ersten oder zweiten 
Krummer beseitigt werden, wird vorgeschlagen, die Quer- 
schnittsflache der Rohrleitung durch Leitrippen so zu unter- 
teilen, daB Teilflachen mit in der Menge gleichen Teilstro- 
men entstehen. 

Die Wirksamkeit der erfindungsgemaBen Leitvorrichtung 
kann in Verbindung mit zwei hintereinander angeordneten 
Krummern dadurch erhdht werden, daB die Leitvorrichtung 
in den zweiten Krummer hineinreicht. Hierdurch treffen die 
Teilflutmengen erst im oder nach dem zweiten KrUmmer 
wieder aufeinander, wobei die Leitvorrichtung die Quer- 
schnittsflache des dem zweiten Krummer folgenden Kanals 
durchschneidet und die jeweils einer Eintrittskante gegen- 
iiberliegende Seite so unter einem Winkel auslauft, daB die 
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Durchtrittsflachen fur die Teilflutmengen in Entsprechung 
zu der jeweils gewiinschten Wirkung aufeinander abge- 
stimmt sind. Die aus einer solchen Anordnung resultierende 
Krummung der Leiteinrichtung im Eintritt in den zweiten 
Krummer erzeugt ebenfalls einen Wirbel, der dem zu ver- 5 
meidenden Vordrall entgegenwirkt. Vorteilhaft fur eine ein- 
fache Herstellbarkeit der erfindungsgemaBen Leitvorrich- 
tung ist dabei die eindimensionale Verwindung einer fur die 
Leiteinrichtung verwendeten Rippe. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Verwen- 10 
dung von Leitrippen vorgesehen, welche eine die Stromung 
im Sinne einer angestrebten Wirkung unterstiitzende Profi- 
lierung besitzen. 

Die erfindungsgemaBe Leitvorrichtung ist besonders fur 
den Einsatz im Einlaufbereich von Stromungsmaschinen ge- 15 
eignet. Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Leitvorrichtung 
kann eine Kennliniengestaltung bei einer Stromungsma- 
schine, z. B. einer Kreiselpumpe, erfolgen. Vor allem laBt 
sich das durch eine Aufteilung in zwei Zulaufstrome entste- 
hende Problem der unterschiedlichen Fdrderstrome vermei- 20 
den. Dies geschieht im Gegensatz zu der oben angesproche- 
nen bekannten Losung nicht durch eine Verschlechterung 
der Bedingungen auf der giinstiger angestromten Seite, son- 
dem durch eine Verbesserung auf der urspriinglich schlech- 
ter angestromten Seite. 25 

Anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung 
naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen von einer Russig- 
keit durchstromten Krummer bekannter Art, mit einer Stro- 
mungsablosung am inneren Kriimmungsradius; 30 

Fig. 2 eine Draufsicht auf zwei hintereinander angeord- 
nete Krummer mit einer erfindungsgemaBen Leitvorrich- 
tung; 

Fig. 3 eine Projektion einer dreidimensionalen Darstel- 
lung der Krummer der Fig. 2; 35 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaBen 
Saugkrummer fur ein Zwillingspumpen-Aggregat. 

In den in der Fig. 1 dargestellter Krummer 1 sind zwei 
Geschwindigkeitsprofile 2, 3 einer in Richtung der Pfeile 
der Geschwindigkeitsprofile 2, 3 stromenden Riissigkeit 40 
eingezeichnet. Das am Eintritt des Krummers 1 giiltige Ge- 
schwindigkeitsprofil 2 zeigt, wie dessen Linie und die Pfeile 
verdeutlichen, eine gleichmaBige Geschwindigkeitsvertei- 
lung. Lediglich im Bereich der Wandung des Krummers 1 
sinkt die Geschwindigkeit aufgrund der dort gegebenen Rei- 45 
bung ab. 

Am inneren Krummungsradius des Krummers 1 kommt 
es zu einer Stromungsablosung, die sich bei naherer Be- 
trachtung in verschiedene Schichten mit unterschiedlichen 
Charakteristiken aufgliedern laBt. Da die verschiedenen 50 
Schichten in bezug auf ihre Auswirkung auf die den Krum- 
mer 1 passierende Stromung gemeinsam als Storzone 4 be- 
trachtet werden konnen, wurde hier auf eine differenzie- 
rende Darstellung verzichtet. 

Im Bereich der Storzone 4 wird der fur die Durchstro- 55 
mung des Krummers 1 zur Verfugung stehende Querschnitt 
erheblich eingeschrankt. AuBerdem ergibt sich im Bereich 
der Storzone 4 eine Anderung in der Geschwindigkeitsver- 
teilung innerhalb der Stromung. Das Geschwindigkeitsprofil 
3, das fur den durch seine Basislinie gekennzeichneten 60 
Querschnitt giiltig ist, verdeudicht dies. 

Die Kenntnis der Stromung in dem Krummer 1 erlaubt ei- 
nen gezielten Einsatz der erfindungsgemaBen Leitvorrich- 
tung. Hier soil dies anhand einer Ausfuhrung dargestellt 
werden, bei der dem Kriimmer 1 ein weiterer Krummer 5 65 
folgt. Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht aus der Abstromrich- 
tung des zweiten Krummers 5, wahrend mit der Fig. 3 eine 
dreidimensionale Darstellung der Krummer 1 und 5 auf die 



Zeichenflache projiziert wird. 

Der Krummer 1 der Fig. 2 und 3 entspricht dem Krummer 
1 der Fig. 1. Ebenso gelten die in der Fig. 1 dargestellten 
Stromungsverhaltnisse fur den Krummer 1 der Fig. 2 und 3. 
In dem durch die Krummer 1 und 5 gebildeten Kanal ist eine 
Leitrippe 6 angeordnet, die im Bereich der Storzone 4 im 
Krummer 1 beginnt und die im Krummer 5 endet Die Ein- 
trittskante der Leitrippe 6 unterteilt die Querschnittsflache 
des Krummers 1 unter Beriicksichtigung der Storzone 4 in 
zwei Teilflachen; der bis dahin gemeinsame Strom wird in 
zwei Teilstrome getrennt. Die beiden Teilstrome werden je- 
weils zwischen der Wand des durch die Krummer 1 und 5 
gebildeten Kanals und der ihnen zugewandten Rache der 
Leitrippe 6 gefuhrt. Dabei ist der jeweilige Verlauf dieser 
Rache dafiir maBgeblich, ob der Teilstrom den EinfluB einer 
Diisen- oder einer diffusorartigen Stromungsfuhrung unter- 
worfen wird. 

Die in geradliniger Verlangerung der Eintrittskante ge- 
geniiberliegende Rache der Leitschaufel 6 lauft mit einer 
gebogenen, ansteigenden Linie in den auBeren Radius des 
Krummers 5 aus. Die Austrittskante der Leitschaufel 6 hat 
ebenfalls diesen Verlauf. Die oben gelegene Teilflache fur 
den Teilstrom mit der eingangs hoheren Geschwindigkeit ist 
kleiner als die unten gelegene Teilflache fur den Teilstrom 
mit der eingangs niedrigeren Geschwindigkeit (erstere 
diirfte hochstens die gleiche GroBe haben wie letztere). 
Nach der wieder erfolgenden Vereinigung der Teilstrome 
hinter der Austrittskante der Leitrippe 6 ergibt sich aus dem 
geschilderten Verlauf der Leitrippe 6 ein Wirbel, der dem zu 
vermeidenden Vordrall entgegenwirkt. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Saugkrummer 7 einer 
- nicht dargestellten - Zwillingspumpe wird von Strd- 
mungsverhaltnissen ausgegangen, die mit denen des vorher 
geschilderten Ausfuhrungsbeispiels im wesentlichen ver- 
gleichbar sind. Ein Unterschied wird durch den Umstand ge- 
bildet, daB die in den Saugkrummer 7 eintretende Riissig- 
keit zu der Ansaugoffnung 8 oder 9 der jeweils laufenden 
Pumpe, also mit unterschiedlicher Richtung und Stromungs- 
fuhrung, umgelenkt wird. Dies andert allerdings prinzipiell 
nichts an der Anordnung der erfindungsgemaBen Leitvor- 
richtung. So sind hier zwei Leitrippen 10, 11 vorgesehen, die 
vor dem jeweils als zweiten Krummer anzusehenden Be- 
reich beginnen und die in diesen hineinreichen. Auch hier ist 
eine Aufteilung in zwei Teilflachen mit in der Menge vorge- 
gebenen Teilstromen vorgenornmen, was durch die mit a 
und b bezeichneten MaBpfeile an der Leitrippe 11 syrnboli- 
siert wird. 

Fiir die Zwillingspumpe der Fig. 4 wird die erfindungsge- 
maBe Leitvorrichtung in der Weise genutzt, daB fiir beide 
Pumpen eine vordrallfreie Anstromung sichergestellt wird, 
wobei hier noch auf gleichartige Stromungsbedingungen fur 
beide Pumpen besonderer Wert gelegt wird. 

Patentan spriiche 

L Leitvorrichtung, die in Verbindung mit einem 
Krummer oder zwei hintereinander angeordneten 
Krummern in einer von einem Fluid durchstromten Ka- 
nal steht, gekennzeichnet durch eine odermehrere vor 
dem einzigen bzw. vor dem zweiten Krummer (5) an- 
geordnete im wesentlichen parallel zur Krummungs- 
ebene des einzigen bzw. des zweiten Krummers (5) 
verlaufende Leitrippen (6, 10, 11), deren Eintrittskante 
bzw. -kanten die Querschnittsflache des Kanals derart 
unterteilen, daB Teilflachen mit in der Menge vorgege- 
benen Teilstromen entstehen, wobei die Leitrippe bzw. 
-rippen (6, 10, 11) in ihrem weiteren Verlauf eine Ver- 
anderung der Querschnitte der Teilflachen derart vor- 
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niramt bzw. vornehmen, daB die Stromung den Austritt 
des einzigen bzw. des zweiten Kriinimers (5) drallfrei 
oder mit einem gewollten Drall verlaBt 

2. Leitvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine oder mehrere Leitrippen, die die Quer- 5 
schnittsflache des Kanals derart unterteilen, daB Teil- 
flachen mit in der Menge gleichen Teilstrdmen entste- 
hen. 

3. Leitvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die in Ver- 
bindung mit zwei hintereinander angeordneten Kriim- to 
mern (1, 5) steht, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leitvorrichtung (6, 10, 11) in den zweiten Kriimmer (5) 
hineinreicht. 

4. Leitvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Leitrippen, welche eine die Stro- 15 
mung im Sinne einer angestrebten Wirkung unterstiit- 
zende Profilierung besitzen. 

5. Leitvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch eine Verwendung im Einlaufbe- 
reich einer Stromungsmaschine. 20 
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